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Manipulator 



TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning hanfor sig till en industrirobot innefat- 
tande en styranordning och en manipulator, vid vilken en anord- 
ning ar inrattad for att halla ett kablage utmed manipulatorn. 
Narmare bestamt hanfor sig uppfinningen till en stodanordning 
for att halla en mellan tva inbordes rorliga armdelar hos mani- 
pulatorn lopande del av kablaget sa att ett slack hos kablaget 
upptas. Stodanordningen innefattar en fjadrande bararm med ett 
faste for att halla kablaget. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

Generellt foreligger vrd industrirobotar tre sarskiljbara kablage. 
Ett kraftkablage innehallande ett knippe elkraftkablar ar inrattat 
for drivning av robotens rorelser. Detta kablage kan ocksi inne- 
halla tillforsel av kraft for att manovrera ett av roboten buret 
verktyget. Ett signalkablage innehallande ett knippe signalkablar 
ar inrattat for styrning och kontroll av robot och verktyg. Slut- 
ligen ar ocksa inrattat ett processkablage innehallande elkablar, 
slangar, tryckror eller dylikt for tillforsel av energi, tryckme- 
dium, kylmedel m m till verktyget. Normalt ar de tva forst- 
namnda kablagetyperna dragna skyddat inuti manipulatorn. 
Processkablaget ar dock oftast grovre och mindre bojligt och 
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maste dessutom latt kunna bytas ut varfor det ar fast utanpa 
manipulators Denna placeringen medfor emellertid en risk for 
att kablaget skadas. Det blir ocksa utsatt for notning. 

5 Det foreligger vid manipulatorer ett generellt problem att saker- 
stalla forsorjningen till verktyget under manipulatorns alia 
rorelser under lang tid. Den storsta enskilda orsaken till produk- 
tionsstorningar hos robotar ar slang- respektive kabelbrott hos 
processkablage vid handleden. Traditionella upphangnings- 

0 anordningar for processkablage inkraktar ofta menligt pa robo- 
tens arbetsomrade. Nar roboten gor mer extrema handrorelser 
utsatts ocksS kablaget for stora dragpakanningar och utsattes for 
slitage mot robotarmen. 



15 Ett speciellt problem foreligger vid antropomorfiska robotar dar 
den ovre axeln vrider sig kring sin egen langsaxel. Vid sadana 
robotar maste kablaget kunna lindas upp kring overarmen. Det 
ar vanligt i sadana sammanhang att armen fran ett utgangslage 
kan vrida sig mer an ett halvt varv at bida hallen. Ledningsknip- 

20 pet maste darvid lopa utmed mantelytan hos robotarmen. Da 
armen ar i sitt neutrallage ar den behovliga langden lika med 
armens langd. Vid vridning ett halvt varv okar emellertid den 
behovliga langden. Okningen motsvaras av att ledningsknippet 
vid vridning maste laggas ett halvt varv runt robotarmens man- 
25 telyta. Denna stracka utgor halva omkretsen av en cirkel med en 
radie definierad av avstandet mellan vridningsaxeln till centrum 
av ledningsknippet. En berakning ger vid handen att den behov- 
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liga langden hos ledningsknippet blir mellan 20 - 50 % langre an 
sjalva armen. 

Ett overskott av kablaget maste saledes anordnas sa att detta kan 
5 lindas kring overarmen da denna vrids. Vanligen brukar detta 
overskott av kablaget anordnas i en slinga. Da saledes kablaget 
vid vridning av overarmen ar upplindat pa denna ar kablaget 
maximalt strackt. Da overarmen ar i sitt utgangslage ar kablaget 
slackt och overskottet bildar da en slinga. Det ar inte ovanligt att 
10 denna slinga overstiger en halv meter. Denna slinga av kablaget 
inkraktar ofta i robotens arbetsomrade. Vid operationer med 
roboten kommer latt slingan i svangning. Den kan darvid fastna i 
foremal inom arbetsomradet. En fritt svangande slinga utsatts 
ocksa for utmattning som kan leda till brott i kablarna. 

15 

Genom US 4,705,243 (KUKA) ar en industrirobot tidigare kand 
vid vilken ar anordnat ett flertal hallare for att halla och styra ett 
ledningsknippe fran stativet till verktyget! Flertalet hallare ar 
vridbart fastade direkt till robotstrukturen. Ledningsknippet 
20 anordnas att mellan hallarna lopa i slingor. Dessa slingor ser till 
att ledningsknippet kan folja manipulatorns alia rorelser. 

En av hallarna ar vridbart fastad till en fjadrande arm som i sin 
tur ar stumt fastad till robotens overarm. Denna har som uppgift 
25 att halla en slinga av ledningsknippet pa avstand fran roboten 

och medge slingan att folja med vid vridning av den ovre armen. 
Genom att sjalva armen bestar av en spiralfjader tillater denna en 
utbojning vid utstrackning av kablaget. Vid mindre utbojning 
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foljer hallaren en cirkular bana med sitt centrum i armens faste 
vid roboten. Vid en storre utbojning flyttas bdjningscentrumet 
langre ut pa den fjadrande armen. Vinkelandringen hos hallaren 
okar darmed progressivt med utbdjningen. Stora knacklaster 
5 pafores darmed kablaget vid utbojning av den fjadrande armen. 

Ytterligare en manipulator ar tidigare kand genom patentskriften 
WO98/19090 (ABB, Springmann) i vilken kablaget loper i ett ror. 
I detta ror ar anordnad en fjader som utovar en aterforande 

10 dragningskraft pa kablaget sa att dess slack halles pa ena sidan 
av roret och som vanligtvis riktas bakat fran robotens hand. Pa 
detta satt tillats kablaget lopa fram och ater i roret under det att 
fjadern utovar en kraft som hela tiden vill halla kablaget strackt 
fran roret och fram till handen. Den kanda roboten har en kom- 

15 plicerad uppbyggnad och inbegriper en olagenhet vid ett byte av 
kablaget. Kablaget nots ocksa vi rorelsen i roret. 



REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

20 

Andamalet med foreliggande uppfinning ar att astadkomma en 
anordning for att halla och stracka ett kablage av det slag som 
ovan angivits sa att lost hangande slingor undvikes och sa att 
skador pa grund av utmattning motverkas. Ett ytterligare anda- 
25 mal med uppfinningen ar att stracka upp kablaget sa att detta 

inte kommer i konflikt med foremal inom robotens arbetsomrade 
och onodigt inkraktar pa detta. Anordningen skall vara enkel och 
kostnadseffektiv samt medge att kablaget med ett minimum av 



platsbehov kan foras fran en infastning vid en forsta arm till en 
andra arm. Den andra armen kan darvid utgoras av verktyget vid 
handen pa manipulators 

5 Dessa andamal uppnas enligt uppfinningen av en manipulator 
enligt de i det oberoende kravets 1 kannetecknande del angivna 
sardragen samt med ett forfarande enligt de i det oberoende 
forfarandekravets 7 kannetecknande del angivna sardragen. 
Fordelaktiga utforingsformer anges i de kannetecknande delarna 

0 av de beroende kraven. 



Den uppfinningsenliga manipulator innefattar ett flertal inbordes 
rorliga armar, varav en forsta arm ar vridbart anordnad kring en 
forsta axel och en andra arm ar vridbart anordnad kring en andra 
axel. Ett kablage loper utmed de inbordes rorliga armarna och en 
stodanordning uppbar en mellan den forsta armen och den andra 
armen lopande del av kablaget. Stodanordningen ar anordnad 
vid den forsta armen och innefattar eh fjadrande bararm som ar 
roterbar kring en tredje axel. I bararmens ena ande ar anordnat 
ett forsta faste som omsluter kablaget. Det forsta fastet och den 
tredje axeln ar darvid anordnade pa motsatta sidor om ett sym- 
metriplan genom den forsta axeln. Stodanordning innefattar aven 
en hjalparm med ett andra faste anordnad vid den andra armen. 

Enligt uppfinningen anordnas vid den ovre armen en vridbar 
bararm som utovar en fjadrande kraft mot kablaget. Bararmen ar 
i sitt relaxerade lage anordnad i vinkel mot kablaget. I detta lage 
ar fastet som narmast kan liknas vid en kort hylsa som omsluter 
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kablaget anordnat med sin centrumlinje sammanfallande med 
kablagets. Vid vridning av bararmen vrids fastets centrumlinje i 
fdrh&llande till kablagets och tvingar darmed kablaget att bilda 
en s k S-kurva. Storleken hos denna S-kurva bestams av kabla- 
5 gets landforskjutning och av den fjadrande bararmens langd, 
Genom att enligt uppfinningen placera bararmens vridcentrum 
pa andra sidan robotarmen erh&ller bararmen en storre langd 
varvid vridningen av fastet i forh&llande till kablagets langs- 
riktning blir liten. 

10 

I en foredragen utforingsform ar fastet vridbart fastat vid den 
fjadrande armen varvid knackrisken for kablaget minskar ytter- 
ligare. I en ytterligare foredragen utforingsform ar mellan den 
fjadrande h&llaren och hjalphallaren anordnat en bojlig tub i 
15 vilken kablaget ar inneslutet. Hjalparmen ar darvid fastad vid 
verktyget eller vid manipulatorns vridskiva. Bararmens faste 
liksom hjalparmens faste ar hylsformat och forsett med ett 
snappfaste for att snabbt kunna montera och demontera kablaget. 

20 Fjaderkraften hos bararmen astadkommes i en fordelaktig utfo- 
ringsform av en spiralfjader som ar anordnad vid baramens axel. 
Spiralfjadern anordnas lampligen i ett holje sa att fjadern 
skyddas. Holjet kan ocksa anordnas att vara spannorgan for att 
anspanna fjadern. 
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FIGURBESKRIVNING 



Uppfinningen skall forklaras narmare genom beskrivning av ett 
utforingsexempel under hanvisning till bifogade ritningar dar: 

Fig 1 visar fran sidan en ovre arm till en manipulator med en 
stodanordning for ett kablage enligt uppfinningen, och 

Fig 2 visar bakifr&n den uppfinningsenliga stodanordningen 
monterad pk en overarm till en i ovrigt icke visad 
manipulator. 



BESKRIVNING AV UTFORINGSEXEMPEL 

Med hanvisning till fig 1 och 2 visas en ovre arm 1 till en i ovrigt 
endast delvis visad manipulator. Den ovre armen innefattar en 
bakre armdel 2 och en framre armdel 3, Den bakre armdelen ar 
uppburen av en endast delvis visad undre arm 4. Den framre 
armdelen ar lagrad i den bakre armdelen och roterbar kring en 
forsta axel A. Den framre armdelen uppbar en gaffelformad 
handled 5, i vilken ar lagrad en hand 6. I den ytte anden av han- 
den ar lagrad en vridskiva 7, vars uppgift ar att bara ett verktyg 
(icke visat). Vridskivan ar roterbar kring en andra axel B. 

Manipulatorn har en stodanordning 8 for ett kablage som inne- 
fattar en fjadrande bararm 9 och en hjalparm 10. Bararmen ar 
lagrad i ett stativ 11 som ar fixerat vid den bakre armdelen 2 och 
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ar roterbar kring en tredje axel C. Axeln C ar i figuren anordnad 
tvars den forsta axeln A. Bararmen innefattar i sin yttre ande ett 
forsta faste 13, som i figuren innehaller ett snapplas 14 for enkel 
montering och demontering av ett kablage 12. Hjalparmen upp- 
5 bar pa samma satt ett andra faste 15 med ett snapplas 16. 

I det visade exemplet ar bararmen forsedd med en vinklad del 9a 
som medger att kablaget ar uppburet centralt over den ovre 
armen. Bararmen och hjalparmen uppbar mellan sig kablaget 12. 
0 I figuren visas ocksa hur kablaget loper vid en vridning av han- 
den. Den vid en sadana rorelse erhallna positionen hos hjalpa- 
rmen visas med beteckningen 10', bararmen med 9' och kablaget 
med 12'. 

5 Bararmen utovar en fjaderkraft mot kablaget. Denna fjaderkraft 
utovas av en spiralfjader 17 som ar anordnad kring den tredje 
axeln C. For ett skydda fjadern ar denna inrymd i en behallare 18 
som i exemplet ar cylinderformad. I en yttre del av behallaren ar 
anordnat ett spanndon 19 for att efter onskemal anspanna 
fjadern. I ett utgangslage hos bararmen 9 ar fjaderkraften riktad 
bakat utmed kablaget, dvs at hoger i figuren. Da bararmen bojs 
ut vrider sig fjaderkraften i forhallande till kablagets langsrikt- 
ning. Forutom den dragande kraften vill bararmen da aven lyfta 
kablaget. Detta ar gynnsamt da kablaget lindas upp kring den 
vridbara framre armdelen. For att undvika att bararmen sned- 
belastar kablaget kan fastet hos endera bararmen eller hjalpar- 
men eller bada inrattas med en ledad infastning till respektive 
arm. 
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I utforingsexemplet tankes kablaget vara omgardat av en styv 
slang som med fordel ar formad av en plasttub med rillor for att 
kunna vara bojlig. Det ligger naturligtvis inom uppfinningens 
5 ram att hallaren kan uppbara vilket slag av kablage eller slangar 
som heist. Det inses ocksa att hallaren eller bararmen kan ha 
andra utforingsformer. Salunda kan bararmen aven innefatta 
flera armar anordnade i ett fyrlanksystem. Det inses ocksa att 
fjaderkraften kan astadkommas av ett flertal arrangemang av 
10 fjadrar. Salunda ingar aven torsionsfjader samt drag och tryck- 
fjadrar som med en lank paverkar bararmen. 

Huvudtanken bakom uppfinningen ar att fora och halla kablaget 
strackt i manipulatorns framre del, sa att den slinga som maste 
15 sta till forfogande for de framre robotarmarnas rorelse anordnas 
bakom den ovre robotarmen. 

De vinklar och riktningar som angivits i exemplet ar pa inget satt 
begransande. Salunda kan de i exemplet angivna axlarna A och C 
20 ha godtycklig riktning. Det inses ocksa av fackmannen inom om- 
radet, eftersom hallaren ar anordnad att fastas vid en arm till en 
robot, att angivna riktningar och forhallanden forandras med 
robotens rdrelser. 

25 Det inses ocksa av en fackman att for att halla och styra ett slack 
hos ett kablage mellan ett flertal rorliga armdelar hallaren 
godtyckligt kan vara fastad till en av armdelarna. 
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Fatentkrav 

1. Manipulator innefattande ett flertal inbordes rorliga armar, 
varav en forsta arm (3) ar vridbart anordnad kring en forsta 
axel (A) och en andra arm (7) ar vridbart anordnad kring en 
andra axel (B), ett kablage (12) som ldper utmed de inbordes 
rorliga armarna och en stodanordning (8) som uppbar en 
mellan den forsta armen och den andra armen lopande del av 
kablaget, vilken stodanordning innefattar en fjadrande bar- 
arm (9) som roterbart kring en tredje axel (C) ar anordnad vid 
den forsta armen, och ett i bararmens yttre ande anordnat 
forsta faste (13) som omsluter kablaget, kannetecknad 
a v, att det forsta fastet och den tredje axeln ar anordnade pa 
motsatta sidor om ett symmetriplan genom den forsta axeln 
och att stodanordningen innefattar en hjalparm (10) med ett 
andra faste (15) anordnad vid den andra armen. 

2. Manipulator enligt patentkrav 1, kannetecknad a v , att 
bararmen (9) innehaller en vinklad del som medger att kabla- 
get halls strackt centralt over den forsta armen. 

3. Manipulator enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknad 
av, att hjalparmen (10) ar anordnad vid manipulatorns 
vridskiva (7). 

4. Manipulator enligt nagot av tidigare patentkrav, kanne- 
tecknad av,att bararmen och hjalparmen uppbar en bojlig 
tub, i vilken kablaget loper. 
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5. Manipulator enligt nagot av tidigare patentkrav, kanne- 

t e c k n a d a v , att en spiralfjader (17) ar anordnad kring den 
tredje axeln for paverkan av bararmen. 

6. Manipulator enligt patentkrav 5, kannetecknad av,att 
spiralfjadern ar inrymd i en behallare (18). 

7. Forfarande vid en manipulator som innefattar ett flertal 
inbordes rorliga armar, varav en forsta arm (3) ar vridbart 
anordnad kring en forsta axel (A) och en andra arm (7) ar 
vridbart anordnad kring en andra axel (B), ett kablage (12) 
som loper utmed de inbordes rorliga armarna och en stod- 
anordning (8) som uppbar en mellan den forsta armen och 
den andra armen lopande del av kablaget, varvid stodanord- 
ningen bringas att innefatta en fjadrande bararm (9), att 
bararmen roterbart kring en tredje axel (C) anordnas vid den 
forsta armen, och att ett forsta faste (13) som omsluter kab- 
laget anordnas i bararmens ena ande, k an n e te ck n a t av, 
att det forsta fastet och den tredje axeln anordnas pa motsatta 
sidor om ett symmetriplan genom den forsta axeln, att stod- 
anordningen bringas att innefatta en hjalparm (10), och att ett 
andra faste (15) anordnas vid den andra armen. 

8. Forfarande enligt patentkrav 6, kanne tec kn at av, att 
bararmen (9) bringas att innefatta en vinklad del som medger 
att kablaget halls strackt centralt over den forsta armen. 



9. Forfarande enligt patentkrav 6 eller 7, kannetecknat av, 
att hjalparmen (10) anordnas vid manipulatorns vridskiva (7). 
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Anvandning av en manipulator enligt n&got av kraven 1 
eller ett forfarande enligt kraven 7-9 vid svetsning. 
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Sammanfattning 

En manipulator innefattar ett flertal inbordes rorliga armar, var- 
av en forsta arm (3) ar vridbart anordnad kring en forsta axel (A) 
och en andra arm (7) ar vridbart anordnad kring en andra axel 
(B), ett kablage (12) som loper utmed de inbordes rorliga armar- 
na och en stodanordning (8) som uppbar en mellan den forsta 
armen och den andra armen lopande del av kablaget. Stodanord- 
ningen innefattar en fjadrande bararm (9) som roterbart kring en 
tredje axel (C) ar anordnad vid den forsta armen och ett i barar- 
mens yttre ande anordnat forsta faste (13) som omsluter kabla- 
get. Det forsta fastet och den tredje axeln ar anordnade p& mot- 
satta sidor om ett symmetriplan genom den forsta axeln och 
stodanordning innefattar en hjalparm (10) med ett andra faste 
(15) anordnad vid den andra armen. (Fig 1) 



